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ロ ー ラ 形工具によ る め ね じ転造の研究 (第3報)
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Studies on the Rolling of Intemal Threads using 
a Die of Roller Type (3) 
Tadashi KA TO Kazuo YOSHIKA W A 
Norio ITO 
In this report ， the authors treat the rolling of metric internal threads inside of industrial brass 
tubes which are harder than aluminum tubes in the pre氾eding paper . 
The dice used this time have single or multiple ribs . 
We tried to compare with aluminum case about rolling pressure ， rolling depth ， swelled height of 
the thread ， etc . 
1 . 緒 言
本報においては前報の Al 管 よ り も 硬い材質で あ る
工業用賞銅管に数種の (そ ろ ばん玉状〕 ロ ー ラ 形工具
を使用 し て ， めね じを転迭 し転造圧力， 転造深 さ ， も
り 上 り な どを Al の場合 と比較研究 した。
ま た ， 1 山の ダイ ス では静的な押込み実験を取 入れ
動的な転造の場合の解析に役立たせた。
2 . 転 造 方 法
転造方法は第 1 報におして報告 し た も の と 同様であ
る の で省略する が ， 従来の支持棒には改良を加え予想
さ れ る 大 き な転造圧力に耐え う る も の と した。
素材には Cu 58 .9% ， Zn 39 . 2% ， その他 1 .99るか ら
成 る 径50脚の工業用寅銅管を使用 し， 長 さ を20mmに切
断 して偏心の な い よ う に外径を整え ， 転造時には内径
40棚に仕上げた。 深い切込みに よ る 寅銅への転造の際
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には ダイ ス支持棒への衝撃を和 らげる ために ， 素材の
両端に テ ー パ仕上げを施 し， 急激な変化を防いだ。 図
- 1 にはダイ ス支持棒 と ス ト レ ー ン ゲー ジ の貼付け位
置が示 さ れてい る 。
3 .  静止押込み実験
こ の実験の 目 的はダイ ス を素材に静的に押込ん だ時
の庄力 と 転造深 さ の 関係を知ろ う と す る ため で あ る 。
ま ず， ダイ ス を万能試験機の ラ ム にセ ッ ト し内面仕
上げを施 した素材の 1 つを 4 等分 し ， その一片を試験
片 と して テ ー ブルの上に置いた。 そ して一定速度でタ
イ ス を試験片に押 し付け荷重を種 々 に変化さ せ， そ の
時の圧 こ ん の長 さ れ を工具顕微鏡に よ り 測定 し て ，
次式に よ り ， 庄 こ ん の深さ h ' を求めた。
図- 2 の よ う に ダイ ス の 中心に座標軸の原点を と る
と ， ダイ ス 円 と 素材円の方程式
X2 +y2 = ρ1 2 
(x+a)2 +y2 = ρ2 2 ( α > 0 )  
よ り
両円の交点を求めて a について解 く と
a = 〆石王子 -〆瓦五五2
が得 られ る 。 こ こ で 。+ρl =h ' +ρ2 であ る か ら
h ' = (ρ1 - P2) +〆石2 _百E ー〆丙百三両豆
と な る 。
ダ イ ス は 1 山 ， 2 山 ， 6 山の も のを使用 し ， それぞ
れ ア ル ミ と 黄銅に押込んだ。 その結果が図- 3 に示 さ
2甲 0.6
lð 
� 04 
棚1 O.Z 
図- 2
脅争lI:持込公安駿
図- 3
: a 
z っ去ωJ
鼠- 4
1仰
干送pZ方向
' 1 09 
れてい る 。 こ の グ ラ フ を利用 して単位面積当 り の同種
素材に よ る 2 山 ダイ ス と 1 山 ダイ ス と の荷重比を と る
ために， ダイ ス と素材 と の接触面積を次の よ う に求め
た。
図- 4 の よ う な座標軸を と る と ，
ダイ ス の 円錐面の式は
Z = Z l - 1 〆ヲ王干2. YI吉 J
公式に よ り ， 素材 と ダイ ス の接触面積 S は
8/2= f f J1 +(会Y+(�子)2 ωD ‘ 四 e 、 .， . 
âz _ - x  âz _ -y 
âx - :;7安万万言了 ， ay-:;7安吉万す
であ る か ら
J OZ \2 / Oz \2 - 4 1 +1 ::.. 1 +{ 一一 1 =\ âx J . \ ây J 3 
積分変域 D は
〆石吉二五2 - a孟 z 三玉〆石E二E ， 口 三玉y 豆y 1
. s =与互{y〆日石2 +ρ1 2 sin - 1す
一 (2aY 1 +y〆夜二万2+P2 2 sin- 1  ��  )} 
と な る 。
こ の式の ( 夕、イ ス半径 ρ1 ， 素材半径 ρ2) に ア ル ミ
の場合の 1 山 ダイ ス に対 しては (1 4 . 6 ， 22 .4) 2 山 ダ、
イ ス に対 して は (1 4 . 9 ， 22 . 4) を ， 同様に寅銅の場合
に も (1 4 . 6 ， 20 . 4) ，  (1 4 . 9 ， 20 .め をそれぞれ代入
し て ， 押込深さ h ' に対す る S の変化を調べ る と 図-5
の如く にな る 。 ア ル ミ ， 黄銅 と も 素材半径P2 と ダイ ス
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半径ρ 1 の 相違に よ り 押込深 さ h ' の増加に と も な \" ， 1 
山 タ イ ス と 2 山 タ イ ス と の接触面積 の 差が 次第に大 き
く な っ て い る 。 (但 し ， 1 山 ダ イ ス に お い て は静的に
押込ん だ場合の全接触面積 の 見 ， 2 山 ダ イ ス で はそ の
μを S と し て あ る 。 〉図- 3 ， 図- 5 よ り 2 山 ダ イ ス と
1 山 ダ イ ス の単位面積当 り の荷重比を と っ て み る と ，
図 る の よ う に ほ ぼ 1 に な る こ と が確か め られた。 接
触面積ー の 計 算 に お い て は ， 盛 り 上 り を 考慮 し て い な い
が静的な 押込実験で は ， 素材 の端部が 自 由な た め横方
向 ( ダ イ ス の 軸方向 〉 の伸びが大 き く ， 盛 り 上 り がみ
ら れ な か っ た の でそ の 値を無視 し た 。
。J』
比の
品
取江面積善乃島 2JJrWí 山ダイλ (街宣比〉
一一一 AR- --- B，'l!.U 
がかk宇本字主S
。 Q.! p2 03 Olt 
N込殺 さ {判例j
図 6
4 . 転 造 圧 力
転造圧力 ， 二 つ い て は ， 前線に ちげ る 押込分力 (Fp) ，
J支線分力 (Ft) ， 送 り 分力 (Ff) の 三分力 に つ い て 考
察 し た 3 送 り 分力 に つ い て は転迭 の 際直接検 出 が 困難
た た め ， 送 り を 加 え な い で 転造 した時の押込分力
(Ft) を 測定 し て 間J史的 i 二 算 出 し た 。
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素材が黄銅で タ イ ス が 1 山 の と き の結果が図- 7 に
示 さ わし て い る 。 ア ル ミ の場合の実験値 と 比較す る と 曲
線の傾向は似て い る が押込分力につい て も ， 接線分力
に つ い て も 約数倍の転造庄力を要 し ， 特に押込分力 M こ
つ い て は転造深 さ の大 き な 領域ではそ の 値が急激に増
加 し て い る 。 こ の た め軟鋼棒 ( ダ イ ス 支持棒〉 が刃物
台か ら ずれた り ， そ の 読みな ど に よ り ね じ山 に傾 き を
生 じた り す る 原因 と な る 。
こ こ で実際の転造圧力 と ， 静止押込実験に よ っ て得
た押込荷重 と を比較す る た め に図- 8 を示す。
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こ れは 同一ね じ 山高 さ に対ず る も の で あ る が ， 前述
の よ う に絡的押込実験で は実際の転造の場 台 と 素材の
葉市専状態が異な る た め ， 全般 に転造圧力 の 方が大 き く
な っ て い る O な お ， 静的 な 押込実験の変形速度 と 動的
な事￡金の際の 変形速度 i 二 l 主 ， それ程の差が ア工 L 、 こ と が
確かめ ら れ て い る 。
次に前報にお い て ダ イ ス と 素材の接触部分の 二次元
的 な重心を考え る こ と に よ っ て 求 めた押込分力 と J副長
分力 と の比 Fp/Ft を ア ル ミ の場合 の 実験値 と 比較 し
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よ く 一致 してい る 。 転造深さ の大き な と こ ろ で、は ， ア
ル ミ 向様計算値 と はかな り のずれが生 じてい る 。 こ れ
は微小な盛 り 上 り 高 さ を マ イ ク ロ メ ー タ だけに頼る測
定法に も 問題があ る が ， それ よ り も 素材が半径方向に
は ホ ル ダー に よ っ て束縛 されてい る が ， 車由方向に対 し
て は完全に 自 由なためその方向への伸び， 特に素材の
内壁に近い部分の伸びな どに よ っ て盛 り 上 り が減少さ
れ る も の と 恩われ る 。
5 .  転造 Lためねじ
て みた。 普通， バ イ ト に よ る 切削力 で は Ft (一 般 に
は主分力 と 呼ばれて い る 〉 が最も 大 き い圧力 と して 現
われ る が ， 転造では ダ イ ス が回転 し て い る た め ， Fp 
〈背分力 と 呼ばれてい る 〕 が最も 大 き く 検出 さ れ る 。
図一 ? の よ う な座標軸 と 記号を用 い る と 第 2 報 よ り ，
aP2Y1 3 - aAY12 +2pIP2 {(ρl - a)2 ー ρ22} Yl
+2ρ1ρ22A = 0 
が得 られる か ら ， こ の式に pl = 1 5 ， ρ2 = 22 を代入 し
て転造深 さ h に対す る XllY l の値を 図示すれ ば 図-
1 0の よ う にな る 。 こ れは ， 実験値の Fp/Ft と ほ ぼ一
致 し満足すべ き結果が得 られた。 転造 しためね じを カ ? パ ー ア マ ル ガム を用い て形取
り を し ， ピ ? チ誤差を工具顕微鏡で測定 した。 図-1 2
は ご く 浅い めね じの実例であ る が ， 1 山 の ダイ ス に よ
る 割合い深いめね じでは素材の伸びが著 しいため ， 両
端部でのめね じの形状や ピ ? チにかな り の誤差がみ ら
れた。 ま た ， 硬度につい て も 転造前の平均 ピ y カ ー ス
硬度 (Hv) 40 .2 に比べ ， 転造 さ れため ね じの斜面の
平均 ピ ? カ ー ス硬度 は58 .0で転造に よ る 加工硬化 も 十
分に現われた。
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図-1 3は転造 しためね じを前記の方法で形取 り を し
て写真に撮っ た も の であ る 。
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以上に よ り ， ア ル ミ ， 黄銅 と も 同一傾向を示す こ と
が確かめ られたが ， 転造圧力に関 しては黄銅の場合ア
ル ミ よ り は るかに大 き な値を と る こ と か ら ， ロ ー ラ 形
ダイ ス や 夕、、イ ス 支持装置 の設計に十分 こ の こ と を加味
す る 必要があ る よ う に恩われ る 。 ま た将来， 精度の 良
いめね じを得 ょ う と す る 場合に は ， 素材の軸方 向 の 仲
結6 . 図-1 1
盛 り 上 り に関 して は ， 第一報の ア ル ミ の場合 と 同様
の測定方法に よ っ て ， そ の 値を得たが ， 図-1 1 にそ の
結果が示 されてい る 。 材料の金属的な性質上 ア ル ミ よ
り も 幾分盛 り 上 り が少な い こ と がわか る が ， それで も
ア ル ミ の場合に算出 した理論的な盛 り 上 り 式か ら得た
計算値 と は ， 黄銅の場合， 転造深 さ の小 さ い領域では
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びに対す る 防止 も 考慮 L なければな ら な いが， こ れは 時に静止押込み実験の押込滴重 と めね じ転造の際の転
盛 り 上 り を能率的に行わせ る こ と と 相ま っ て ， 盛 り 土 造E力 と の比較に よ り ， 静的な場合 も転迭 と 十分類似
ち量の体積計算値及び塑性学における ， へンキーの式 さ せ得 る こ と を知 っ た。
から得られる理論的な密造圧力の計算値への近似にも 結果的には黄銅において も山の高さが 0.7:闘 を越え
関係する重要な要素であるだけに， 今後に残された大 る も のができ上 り ， ほぼ補足すべきめね じ が 得 ら れ
きな課題と い え よ う 。 更に ， 今閣の実験に よ り 官E報で
得られた混論的な Fp/Ft が実験的に確かめ られ， 同
た。
(昭41 .10 ，31愛封〉
